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У статті аналізуються можливості поєднання навчального експерименту і засобів ІКТ при 
вивченні фізики у вищих навчальних закладах. Розглянуто можливості використання віртуальних і 
відео версій експериментів як підготовчого етапу до виконання реального експерименту. 
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Постановка проблеми. Педагогічна думка вже у довоєнних дослідженнях вказувала 
на те, що навчальне кіно може успішно використовуватися як для подачі навчальної 
інформації, так і для посилення наочності навчального матеріалу [1]. Із середини минулого 
століття науково-популярні фільми широко використовують у навчальному процесі. Стрімке 
зростання ІКТ на початку ХХІ століття дало можливість більш широко використовувати 
надання відеоінформації у навчальному процесі. Зокрема, у викладанні фізики, з’явились 
нові поняття: відеофрагменти, відеоролики експериментів, відео версії лабораторних 
(реальних) та електронних (віртуальних) робіт [2]. Зростання ІКТ-компетентності викладачів 
і студентів дозволяє підготувати такі матеріали самостійно. 
Мета: показати можливості поєднання навчального експерименту і засобів ІКТ на 
прикладі лабораторної роботи по вивченню законів механіки за допомогою машини Атвуда. 
Виклад основного матеріалу. Нами створена відео версія цієї лабораторної роботи, в 
якій відображено всі етапи її виконання: 
1. повідомляється назва роботи, мета і приладдя; 
2. розглядається будова вимірювальної установки – машини Атвуда (див. фрагмент 
на рис. 1); 
3. повідомляється завдання дослідження і демонструються їх виконання; 
4. у режимі стоп-кадру демонструються таблиці із результатами досліджень; 
5. математична обробка результатів досліджень. 
Тривалість відео версії складає близько 30 хвилин. Це дозволяє детально вивчити хід 
виконання роботи і підготуватися до виконання реального експерименту. Керування відео 
версією виконання лабораторної роботи дозволяє індивідуально обирати режим перегляду. 
Для спрощення процесу керування режимом перегляду нами створена відео версія 
всієї роботи, яка складається із сукупності стоп-кадрів – стробоскопічна версія. 
Невід’ємною складовою виконання кожної лабораторної роботи є математична 
обробка її результатів. Для цього існує значна кількість комп’ютерних програм. Серед яких 
можна виділити прикладні математичні пакети програм систем MathCAD, MATLAB, SMath 
Studio та інші. Але їх використання вимагає від студентів відповідних практичних навичок. 
Разом із тим в інтернет-мережі, на сьогодні, існують прикладні математичні програми, що 
дозволяють в режимі реального часу робити відповідні розрахунки, та будувати графіки. Для 
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апроксимації експериментальної функціональної залежності поліномом ми скористались 
прикладною математичною програмою інтернет-ресурсу [3], а для побудови графіків 
функцій – прикладною математичною програмою інтернет-ресурсу [4] і рекомендуємо їх 
студентам. Зауважимо, що робота з цими програмами відрізняється від інших тим, що не 
потребує спеціальних практичних навичок. Вони виявились ефективним інструментом для 
дослідження та аналізу фізичних явищ. 
 
 
Рис. 1. Фрагмент відео версії лабораторної роботи: пояснення будови 
вимірювальної установки 
 
Прикладна математична програма інтернет-ресурсу [3] для оцінки невідомих величин, 
що містять випадкові помилки (у нашому випадку – результати вимірювань), використовує 
один з методів регресійного аналізу – метод найменших квадратів. Цей метод найбільш 
часто (і найбільш просто) використовується у випадку лінійної залежності, тобто коли 
baxy  . Коли залежність нелінійна, будують графік у таких координатах, щоб отримати 
пряму лінію [5]. Так, у нашому дослідженні, математичною моделлю руху тягарців є 
функціональна залежність 2/2taS  . Порівнюючи її з лінійною функціональною 
залежністю бачимо, що її графіком у координатах S  від 2/2t  має бути пряма лінія. А 
коефіцієнт a  цієї залежності, який дорівнює тангенсу кута нахилу прямої, і є 
прискоренням тягарців. 
Отже, для знаходження прискорення у нашому дослідженні (перевірки закону шляху) 
скористаємось програмою [3] і нашими експериментальними результатами (див. таблицю 1). 
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Таблиця 1 
мS,  0.75 0.70 0.65 0.60 0.55 0 
ct,  2.497 2.43 2.32 2.197 2.12 0 
22 ,2/ ct  3.12 2.95 2.69 2.41 2.25 0 
Де t  – середнє значення часу із трьох випробувань. Для спрощення зміни шляху S , 
що проходила система із двох важків на машині Атвуда, ми змінювали не положення 
приймального столика, а фіксували правий важок на різних відстанях від нього. Для 
точнішого проведення регресійного аналізу у таблицю 1 добавлено останній стовпчик 
(початкові умови). 
Скріншоти роботи програми [3] наведено на рисунку 2. Із рівняння лінійної регресії 
видно (див. рис.2), що величина прискорення тягарців нашої системи становить 
2/24.0 смa  , що добре узгоджується із розрахунковими результатами його середнього 
значення. 
 
 
Рис.2. Скріншоти результатів роботи програми [3]. 
 
Корисною для студентів буде побудова залежностей )(tS  та )(t  із використанням 
отриманого значення прискорення та середніх експериментальних значень часу. Для цього 
ми рекомендуємо скористатись роботою програми [4] в режимі онлайн. Скріншоти 
результатів її роботи наведено на рисунках 3 і 4. 
Графіки є наглядним підтвердженням рівноприскореного руху системи важків. 
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Рис.3. Скріншоти результатів роботи програми [4] для побудови залежності )(tS
 
 
На наступному етапі ми пропонуємо виконання віртуальної лабораторної роботи. Її 
робота основана на використанні комп’ютерної моделі відповідних фізичних процесів і 
явищ. Віртуальну роботу по вивченню законів механіки за допомогою машини Атвуда 
можна виконати в режимі вільного доступу онлайн, скориставшись інтернет-ресурсом [6], 
або [7]. Вона може бути використана, так же як і відео версія, у якості підготовчого етапу до 
виконання реального експерименту, та / або для порівняльного аналізу результатів 
моделюючого і реального експериментів і проведення більш глибокого аналізу фізичних 
процесів і явищ. Тому черговість виконання віртуальної та реальної лабораторних робіт 
можна змінювати залежно від поставлених задач. 
 
Рис.4. Скріншоти результатів роботи програми [4] для побудови залежності )(t . 
 
Висновки. На прикладі лабораторної роботи по вивченню законів механіки за 
допомогою машини Атвуда показано можливості поєднання навчального експерименту і 
засобів ІКТ. 
Звертається увага на можливості використання відео версії і віртуальної роботи як 
підготовчого етапу до виконання реального експерименту, так і для самостійного вивчення 
відповідної теми. 
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Виконання роботи ми пропонуємо у такій послідовності: 
1. перегляд відео версії виконання роботи; 
2. математична обробка результатів дослідження за допомогою інтернет-ресурсу в 
режимі онлайн; 
3. виконання віртуальної лабораторної роботи; 
4. проведення навчального експерименту з реальними приладами. 
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